
4

Sensor Electronics and Microsystem Technologies. 4/2006

Ô²ÇÈ×Í², Õ²Ì²×Í² ÒÀ ²ÍØ² ßÂÈÙÀ, ÍÀ ÎÑÍÎÂ² ßÊÈÕ ÌÎÆÓÒÜ 
ÁÓÒÈ ÑÒÂÎÐÅÍ² ÑÅÍÑÎÐÈ 

——
PHYSICAL, CHEMICAL AND OTHER PHENOMENA, 

AS THE BASES OF SENSORS 

PACS 71.35; 73.20; 73.40 
ÓÄÊ 535.34 

ÑÓ×ÀÑÍÈÉ ÑÒÀÍ ÒÀ ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÈ ÐÎÇÂÈÒÊÓ ÑÏÅÊÒÐÎÑÊÎÏ²¯ 
ÍÀÍÎÑÈÑÒÅÌ Â ÓÊÐÀ¯Í² 

Ñåðã³é ². Ïîêóòí³é, Íàòàëÿ Ì. Êîðñ³êîâà 

²ëë³÷³âñüêèé ³íñòèòóò Îäåñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ ².². Ìå÷íèêîâà, 
âóë. Äàí÷åíêà, 17à, ì. ²ëë³÷³âñüê, Îäåñüêî¿ îáë., 68002,Óêðà¿íà 

òåë: 380 (04868) 4-30-76, ôàêñ: 380 (04868) 6-01-54 
E-mail: pokutnyi_sergey@inbox.ru 

Àíîòàö³ÿ 

ÑÓ×ÀÑÍÈÉ ÑÒÀÍ ÒÀ ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÈ ÐÎÇÂÈÒÊÓ ÑÏÅÊÒÐÎÑÊÎÏ²¯ 
ÍÀÍÎÑÈÑÒÅÌ Â ÓÊÐÀ¯Í² 

Ñåðã³é ². Ïîêóòí³é, Íàòàëÿ Ì. Êîðñ³êîâà 

Àíàë³çóºòüñÿ ñó÷àñíèé ñòàí òà ïåðñïåêòèâè ðîçâèòêó ñïåêòðîñêîï³¿ íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ 
íàíîñèñòåì. Íàâîäÿòüñÿ ïðîáëåìè òåîðåòè÷íî¿ ñïåêòðîñêîï³¿ åëåêòðîííèõ òà åêñèòîííèõ 
ñòàí³â êâàç³íóëüâèì³ðíèõ íàíîñèñòåì, ÿê³ ïîòðåáóþòü ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó. Äîñë³äæóºòüñÿ 
ìåõàí³çì óïðîâàäæåííÿ íàíîñèñòåìíèõ òåõíîëîã³é ó ñó÷àñíèõ óìîâàõ ðîçâèòêó åêîíîì³êè 
Óêðà¿íè. 
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Abstract 

THE PRESENT STATE OF SPECTROSCOPY AND THE PERSPECTIVES OF ITS DEVELOPMENT 
BY NANOSYSTEMS IN UKRAINE 

Sergiy I. Pokutnyi, Nataly N. Korsikova 

The present state and the perspectives of the development of the spectroscopy of semiconductor 
nanosystems are analysed. The problems of theoretical spectroscopy of electron and exciton states of 
quasin-zero-dimensional nanosystems requiring further development are provided. The mechanism 
of introduction of nanosystem technologies into the current economy of Ukraine is investigated. 
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1. ²íòåíñèâí³ äîñë³äæåííÿ êâàç³íóëüâèì³-
ðíèõ íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ ñòðóêòóð ñòèìóëþ-
þòüñÿ ÿê â³äêðèòòÿì ðÿäó ïðèíöèïîâî íîâèõ 
ôóíäàìåíòàëüíèõ ÿâèù, òàê ³ íàÿâí³ñòþ âåëè-
êèõ ïðèêëàäíèõ ìîæëèâîñòåé (åëåìåíòíà áàçà 
íàíîîïòîåëåêòðîí³êè, íàíîôîòîí³êè, ëàçåðíî¿ 
òåõí³êè òîùî). Òîìó íèí³ øèðîêî âèâ÷àþòü-
ñÿ ô³çè÷í³ ÿâèùà ó íèçüêîâèì³ðíèõ ñèñòåìàõ, 
ðîçðîáëÿþòüñÿ ô³çè÷í³ òà õ³ì³÷í³ ìåòîäè äîñë³-
äæåííÿ òà ä³àãíîñòèêè [1-9]. Ñüîãîäí³ ì³êðî- ³ 
íàíîîïòîåëåêòðîí³êà âèéøëà íà íàíîìåòðîâèé 
ð³âåíü ³ ³íòåíñèâíî ðîçâèâàºòüñÿ äàë³. Ñâ³òîâå 
âèçíàííÿ çäîáóëè ñâî¿ìè ðîáîòàìè óêðà¿íñüê³ 
íàóêîâ³ øêîëè ç åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ³ òåîðåòè-
÷íî¿ ô³çèêè íèçüêîâèì³ðíèõ íàï³âïðîâ³äíèêî-
âèõ ñèñòåì, çàñíîâàí³ ².Ì. Ë³ôøèöåì, Â.Ì. Àã-
ðàíîâè÷åì, Â.ª. Ëàøêàðüîâèì, Ì.Ï. Ëèñèöåþ, 
Â.Ã. Ëèòîâ÷åíêîì, Ì.Ô. Äåé÷åíîì, Ì.Ä. Ãëèí-
÷óêîì, À.Ï. Øïàêîì, Ñ.². Ïåêàðåì, Ì.Ã. Íà-
õîäê³íèì, À.Ã. Íàóìîâöåì, Ì.Ñ. Áðîäèíèì, 
Â.². Ñóãàêîâèì, Ì.Â. Òêà÷åì, Å.À. Ïàøèöüêèì, 
².Â. Áëîíñüêèì. 

Îïòè÷í³ òà åëåêòðîîïòè÷í³ âëàñòèâîñò³ ïîä³-
áíèõ ãåòåðîôàçíèõ ñèñòåì çíà÷íîþ ì³ðîþ âè-
çíà÷àþòüñÿ åíåðãåòè÷íèì ñïåêòðîì ïðîñòîðîâî 
îáìåæåíî¿ åëåêòðîííîä³ðêîâî¿ ïàðè (åêñèòîíà) 
(óêðà¿íñüê³ ô³çèêè Ì.Ô. Äåéãåí, Ì.Ä. Ãëèí-
÷óê [10] (1963), Ì.Ï. Ëèñèöÿ, Ì.Ð. Êóë³ø [11] 
(1966), Â.Ì. Àãðàíîâè÷ [12] (1973), Â.Ã. Ëèòîâ-
÷åíêî [13] (1976), Ñ.². Ïîêóòí³é [14,15] (1984), 
Â.Ì. Òêà÷ [16] (1989)). Ïðè öüîìó åíåðãåòè÷-
íèé ñïåêòð êâàç³÷àñòèíîê çàëåæèòü â³ä ðàä³óñà 
a  íàï³âïðîâîäí³êîâî¿ êâàíòîâî¿ òî÷êè (ÊÒ). 
Çà öèõ óìîâ âïëèâ ïîâåðõí³ ïîä³ëó ÊÒ-ä³åëå-
êòðè÷íà ìàòðèöÿ ìîæå ñïðè÷èíèòè ðîçì³ðíå 
êâàíòóâàííÿ åíåðãåòè÷íîãî ñïåêòðà åëåêòðîíà 
³ ä³ðêè â ÊÒ, ïîâ’ÿçàíå ÿê ç ïðîñòîðîâèì îáìå-

æåííÿì îáëàñò³ êâàíòóâàííÿ, òàê ³ ç ïîëÿðèçà-
ö³éíîþ âçàºìîä³ºþ íîñ³¿â çàðÿäó ç ïîâåðõíåþ 
ÊÒ [1-9, 14-16]. 

Äèñêðåòí³ñòü åíåðãåòè÷íîãî ñïåêòðà åëåêò-
ðîí³â ³ ä³ðîê â ÊÒ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ñòâî-
ðåííÿ îïòè÷íèõ íàíîëàçåð³â òà ³íøèõ ïðèëàä³â 
ç âèñîêîþ òåìïåðàòóðíîþ ñòàá³ëüí³ñòþ ÷àñòî-
òè ãåíåðàö³¿ [1-9]. Ðîçì³ðè ÊÒ a  ïîâèíí³ áóòè 
â ä³àïàçîí³ ê³ëüêîõ íàíîìåòð³â, ùîá åíåðãåòè-
÷í³ çàçîðè, ÿê³ âèíèêàþòü ì³æ êâàíòîâîðîçì³-
ðíèìè ð³âíÿìè åëåêòðîí³â ³ ä³ðîê ΔEe h( ) , áóëè 
ïîðÿäêó ê³ëüêîõ kT0  ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðà-
òóð³ T0  (äå k  — ïîñò³éíà Áîëüöìàíà). Öå äàº 
ìîæëèâ³ñòü óñóíóòè îñíîâíó ïðîáëåìó ñó÷àñíî¿ 
ì³êðî- ³ íàíîîïòîåëåêòðîí³êè — “ðîçìèâàííÿ” 
ð³âí³â íîñ³¿â çàðÿäó â åíåðãåòè÷íîìó ³íòåðâàë³ 
ïîðÿäêó kT , ÿêå ïðèçâîäèòü äî äåãðàäàö³¿ âëà-
ñòèâîñòåé ïðèëàä³â ó ðàç³ ï³äâèùåííÿ ðîáî÷î¿ 
òåìïåðàòóðè T  [1-4]. 

Îñíîâíà ïðè÷èíà êàðäèíàëüíî¿ ð³çíèö³ ô³-
çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ êâà-
ç³íóëüâèì³ðíèõ ñèñòåì â³ä âëàñòèâîñòåé íà-
ï³âïðîâ³äíèêîâèõ ìàòåð³àë³â îáóìîâëþºòüñÿ 
òèì, ùî âíàñë³äîê ïðîñòîðîâîãî îáìåæåííÿ 
òà íàíîðîçì³ð³â ÊÒ âèð³øàëüíó ðîëü â³ä³ãðàº 
ðîçì³ðíå êâàíòóâàííÿ ñïåêòð³â êâàç³÷àñòèíîê, 
çîêðåìà, åêñèòîí³â [1-9]. 

Ìîæëèâ³ñòü, çì³íþþ÷è ðàä³óñ a  ÊÒ, âàð³-
þâàòè åíåðãåòè÷íèì ñïåêòðîì íîñ³¿â çàðÿäó 
E anl
e h( ) ( ) (äå n l,  — ãîëîâíå ³ îðá³òàëüíå êâàíòî-

â³ ÷èñëà íîñ³¿â çàðÿäó), ÿêèé äî òîãî æ ìàº äèñ-
êðåòíó ñòðóêòóðó, äàº çìîãó ðîçâ’ÿçàòè çàãàëüíó 
ïðîáëåìó êåðóâàííÿ îïòè÷íèìè ôóíäàìåí-
òàëüíèìè ïàðàìåòðàìè â êâàç³íóëüâèì³ðíèõ 
ñòðóêòóðàõ ³ â ïðèëàäàõ íà ¿õ îñíîâ³: øèðèíîþ 
çàáîðîíåíî¿ çîíè, åôåêòèâíèìè ìàñàìè íîñ³-
¿â ³ ¿õ ðóõëèâîñòÿìè, ïîêàçíèêîì çàëîìëåííÿ 

Àííîòàöèÿ 

ÍÀÑÒÎßÙÅÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÐÀÇÂÈÒÈß ÑÏÅÊÒÐÎÑÊÎÏÈÈ 
ÍÀÍÎÑÈÑÒÅÌ Â ÓÊÐÀÈÍÅ 

Ñåðãåé È. Ïîêóòíèé, Íàòàëüÿ Í. Êîðñèêîâà 

Àíàëèçèðóåòñÿ íàñòîÿùåå ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ñïåêòðîñêîïèè ïîëóïðî-
âîäíèêîâûõ íàíîñèñòåì. Ïðèâîäÿòñÿ ïðîáëåìû òåîðåòè÷åñêîé ñïåêòðîñêîïèè ýëåêòðîí-
íûõ è ýêñèòîííûõ ñîñòîÿíèé êâàçèíóëüìåðíûõ íàíîñèñòåì, êîòîðûå òðåáóþò äàëüíåéøåãî 
ðàçâèòèÿ. Èññëåäóåòñÿ ìåõàíèçì âíåäðåíèÿ íàíîñèñòåìíûõ òåõíîëîãèé â íàñòîÿùèõ óñëî-
âèÿõ ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè Óêðàèíû. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëóïðîâîäíèêîâûå êâàíòîâûå òî÷êè, ñïåêòðîñêîïèÿ, ýêñèòîííûå è 
ýëåêòðîííûå ñîñòîÿíèÿ, ìåõàíèçì íàíîñèñòåìíûõ òåõíîëîãèé, ýêîíîìè÷åñêîå ðàçâèòèå. 
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òà êîåô³ö³ºíòîì ïîãëèíàííÿ ñâ³òëà òîùî [1-9, 
14-20]. 

Òàê³ ãåòåðîñòðóêòóðè ïðèâåðòàþòü äî ñåáå 
óâàãó âíàñë³äîê ¿õ íåë³í³éíèõ îïòè÷íèõ âëàñ-
òèâîñòåé ³ ïåðñïåêòèâ çàñòîñóâàííÿ â íàíîîï-
òîåëåêòðîí³ö³ òà â êâàíòîâ³é åëåêòðîí³ö³ (çîê-
ðåìà, ÿê íîâèõ ìàòåð³àë³â, ïåðñïåêòèâíèõ äëÿ 
ñòâîðåííÿ åëåìåíò³â, ùî êåðóþòü îïòè÷íèìè 
ñèãíàëàìè â ³íæåêö³éíèõ íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ 
íàíîëàçåðàõ ³ â îïòè÷íèõ á³ñòàá³ëüíèõ åëåìåí-
òàõ òà òðàíçèñòîðàõ) [1-9, 19, 20]. 

Ïðîãðåñ ó âèâ÷åíí³ íàíîñèñòåì ò³ñíî ïîâ’ÿçà-
íèé ç óäîñêîíàëåííÿì ìåòîä³â îïòè÷íî¿ ³ àâòî-
³îííî¿, òóíåëüíî¿, àòîìíîñèëîâî¿ ñïåêòðîñêîï³¿, 
à òàêîæ ³ç ðîçâèòêîì òåîðåòè÷íèõ ìåòîä³â (çîê-
ðåìà, ìåòîä³â êîìï’þòåðíîãî ìîäåëþâàííÿ). 

Äëÿ âèçíà÷åííÿ àêòóàëüíèõ íàïðÿì³â åêñ-
ïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü íàíîñòðóêòóð íå-
îáõ³äíî, õî÷à á ó ïî÷àòêîâîìó íàáëèæåíí³, òå-
îðåòè÷íî îïèñàòè âëàñòèâîñò³ äîñë³äæóâàíèõ 
îá’ºêò³â, ùîá ö³ëåñïðÿìîâàíî âèÿâëÿòè íîâ³ 
ô³çè÷í³ ÿâèùà [1-9]. Îñê³ëüêè îïòè÷í³ âëàñòè-
âîñò³ ÊÒ âèçíà÷àþòüñÿ ïåðåâàæíî äèñêðåòíè-
ìè åíåðãåòè÷íèìè ñïåêòðàìè êâàç³÷àñòèíîê 
[1-9, 14-20], òî îñíîâíèì çàâäàííÿì òåîð³¿ íà 
äàíîìó åòàï³ º äîñë³äæåííÿ âïëèâó ðîçì³ðíîãî 
êâàíòóâàííÿ, ð³çíîìàí³òíèõ âçàºìîä³é (êóëî-
í³âñüêî¿, ïîëÿðèçàö³éíî¿, åëåêòðîí- ³ åêñèòîí-
ôîíîííî¿, îáì³ííî¿, ñï³í-îðá³òàëüíî¿ ³ ò.ï.) òà 
åëåêòðè÷íîãî ³ ìàãí³òíîãî ïîë³â íà ñïåêòðè 
åëåêòðîí³â, ä³ðîê òà åêñèòîí³â [1-9, 14-20]. 

2. Çàçíà÷èìî äåÿê³ ïðîáëåìè ó äîñë³äæåíí³ 
íàíîñèñòåì, ÿê³ ïîòðåáóþòü, íà íàø ïîãëÿä, 
ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó åêñïåðèìåíòàëüíèìè òà 
òåîðåòè÷íèìè ìåòîäàìè [1-9, 14-20]: 

1. Á³ëüø³ñòü ï³äõîä³â äî îïèñó ô³çè÷íèõ 
âëàñòèâîñòåé íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ ÊÒ óìîâíî 
ìîæíà ïîä³ëèòè íà äâ³ ãðóïè [1-5]: 1) îïèñ ç 
ïîçèö³¿ òâåðäîãî ò³ëà â ðàìêàõ çîííî¿ òåîð³¿ â ¿¿ 
îäíîåëåêòðîííîìó íàáëèæåíí³ [1-5]; 2) îïèñ ç 
ïîçèö³¿ îêðåìîãî àòîìà ó ðàìêàõ êâàíòîâî-õ³-
ì³÷íîãî êëàñòåðíîãî ï³äõîäó, â ÿêîìó ÊÒ ââà-
æàþòü çà âåëèêó ìîëåêóëó [1]. 

Ó ðàìêàõ ïåðøîãî ï³äõîäó ÊÒ ðîçãëÿäàëè 
ÿê íàíîêðèñòàë ñôåðè÷íî¿ ôîðìè, ùî ìàº ïå-
ð³îäè÷íó êðèñòàë³÷íó ñòðóêòóðó. Êâàç³÷àñòèí-
êàì (åëåêòðîíó, ä³ðö³ òà åêñèòîíó), ÿê³ ðóõàëèñü 
ó ÊÒ ïðèïèñóâàëè ïåâíó åôåêòèâíó ìàñó, ÿê ³ 
â ìàñèâíîìó ìîíîêðèñòàë³. Ïðè öüîìó åôåêò 
ðîçì³ðíîãî êâàíòóâàííÿ ïîÿñíþâàâñÿ ðóõîì 
êâàç³÷àñòèíêè ó ïîòåíö³àëüí³é ÿì³ íåñê³í÷åí-
íî¿ ãëèáèíè, ÿêîþ áóëà ÊÒ [1-5]. 

Ïèòàííÿ ïðî êîðåêòí³ñòü òàêîãî ï³äõîäó, 
ìåæ³ éîãî çàñòîñîâíîñò³ ç áîêó ìàëèõ ðîçì³ð³â 
a  ÊÒ òà çì³íó ïàðàìåòð³â ìîíîêðèñòàëà ïðè 
ïåðåõîä³ äî ðîçì³ð³â a  êâàíòîâèõ ìàñøòàá³â 
çàëèøàþòüñÿ íåïîâí³ñòþ ðîçâ’ÿçàíèìè. 

2. Ó ðàìêàõ ïðîñòî¿ ìîäåë³ êâàç³íóëüâèì³ðíî¿ 
ñèñòåìè ïîêàçàíî [1, 5, 9], ùî íàâ³òü äëÿ ÊÒ CdS 
ç ìàëèìè ðàä³óñàìè a =1 5,  íì ê³íåòè÷íà åíåðã³ÿ 

åëåêòðîíà äàº ó ñïåêòð åêñèòîíó E an
t

e

h
, ,0 0 ( ) (äå 

n te h,  — ãîëîâí³ êâàíòîâ³ ÷èñëà åëåêòðîíà ³ 
ä³ðêè) âíåñîê çà ïîðÿäêîì âåëè÷èíè ñóì³ðíèé 
ç³ âíåñêàìè, ÿê³ âíîñÿòü ó ñïåêòð åêñèòîíó 

åíåðã³¿ ïîëÿðèçàö³éíî¿ U apol
ne , ,0 0 ( )  ³ êóëîí³âñüêî¿ 

V aeh
n te h, , ,0 0 ( ) âçàºìîä³é. Â çâ’ÿçêó ç öèì ïîäàííÿ 

ñïåêòðà åêñèòîíó â ÊÒ ç ðàä³óñàìè a aex<  (äå 
aex  — áîð³âñüêèé ðàä³óñ åêñèòîíà â ìàññèâíîìó 
íàï³âïðîâ³äíèêó) ëèøå âèðàçîì äëÿ ê³íåòè÷íî¿ 
åíåðã³¿ åëåêòðîíà T anl

e ( )  º íå çîâñ³ì âèïðàâäà-
íèì. Àêòóàëüíèì áóëî á ïåðåâ³ðèòè ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ì³æ öèìè âíåñêàìè, ùî âõîäÿòü ó ñïåêòð 
åêñèòîíó ó ÊÒ, ÿêà ì³ñòÿòü íå ëèøå íàï³âïðîâ³-
äíèêîâèé ìàòåð³àë CdS. 

3. Âèðàçè, ùî îïèñóþòü ñïåêòðè êâàç³÷àñòè-
íîê E anl

e h( ) ( ) ó ÊÒ, çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæàòü â³ä 
âèäó ôóíêö³¿ ðîçïîä³ëó ÊÒ çà ðàä³óñàìè a  [1-9]. 
Âàæëèâî áóëî á ïåðåâ³ðèòè íà åêñïåðèìåíò³, 
ÿê³ ôóíêö³¿ ðîçïîä³ëó (êð³ì ôóíêö³¿ Ë³ôøèöÿ-
Ñëåçîâà) îïèñóþòü ðîçïîä³ë ÊÒ çà ðàä³óñàìè 
a . Òåîðåòè÷íèìè ìåòîäàìè àêòóàëüíî áóëî á 
ç’ÿñóâàòè, ÿêèì ÷èíîì âèðàçè, ùî îïèñóþòü 

åíåðãåòè÷í³ ñïåêòðè êâàç³÷àñòèíîê E anl
e h( ) ( ) ó 

ÊÒ, çàëåæàòü â³ä òàêèõ ôóíêö³é ðîçïîä³ëó. 
4. Ïðîáëåìà êîðåêòíîãî âðàõóâàííÿ âçàºìî-

ä³¿ íîñ³¿â çàðÿäó ç ñàìî³íäóêîâàíèì ïîëåì ïî-
ëÿðèçàö³¿ íà ïîâåðõí³ ïîä³ëó ÊÒ-ä³åëåêòðè÷íà 
ìàòðèöÿ çàëèøàºòüñÿ àêòóàëüíîþ ³ ïîòðåáóº 
ïîäàëüøèõ òåîðåòè÷íèõ äîñë³äæåíü [1, 2, 14-16]. 
Çîêðåìà, äîñ³ ùå íå ðîçâ’ÿçàí³ çàäà÷³ ùîäî óñó-
íåííÿ ñèíãóëÿðíîñò³ êóëîí³âñüêîãî òèïó â åíåð-
ã³¿ ïîëÿðèçàö³éíî¿ âçàºìîä³¿ U r r ae h, ,( ) êâàç³÷àñ-
òèíîê ç³ ñôåðè÷íîþ ïîâåðõíåþ ÊÒ ïðè r r ae h, →  
(äå r re h,  — â³äñòàíü åëåêòðîíó ³ ä³ðêè â³ä öåíòðó 
ÊÒ). Òàêîæ íå ðîçâ’ÿçàíà çàäà÷à, ÿêà á óìîæëè-
âèëà óðàõóâàòè ïëàâíèé ïåðåõ³ä ä³åëåêòðè÷íî¿ 
ïðîíèêíîñò³ ε r( ), ÿê ôóíêö³¿ êîîðäèíàòè r , 
÷åðåç ïîâåðõíþ ïîä³ëó “ÊÒ-ä³åëåêòðè÷íà ìàò-
ðèöÿ” ïðè ðîçðàõóíêàõ ñïåêòð³â êâàç³÷àñòèíîê ó 
êâàç³íóëüâèì³ðíèõ ñèñòåìàõ [1]. 

5. Ó òåîðåòè÷íèõ ðîçðàõóíêàõ ñïåêòð³â êâà-
ç³÷àñòèíîê E anl

e h( ) ( ) ó ðàìêàõ ìîäåë³ ç³ ñê³í÷åí-
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íîþ ãëèáèíîþ ïîòåíö³àëüíî¿ ÿìè ÊÒ âèíèêàº 
ïðîáëåìà âðàõóâàííÿ åôåêòèâíèõ ìàñ êâàç³÷à-
ñòèíîê, ÿê ôóíêö³é ¿õ êîîðäèíàò (m m re e e= ( ) ³ 
m m rh h h= ( )). Öÿ çàäà÷à º ùå é äîñ³ íå ðîçâ’ÿçà-
íîþ äëÿ ìîíîòîííî ïëàâíèõ ôóíêö³é m re e( )  ³ 
m rh h( )  [2]. 

3. Ïðîãðåñ ó äîñë³äæåíí³ íàíîñèñòåì ò³ñíî 
ïîâ’ÿçàíèé ç óïðîâàäæåííÿì ³ííîâàö³éíî¿ ìî-
äåë³ ðîçâèòêó â³ò÷èçíÿíî¿ åêîíîì³êè òà óäîñêî-
íàëåííÿì â³äïîâ³äíèõ îðãàí³çàö³éíî-åêîíîì³-
÷íèõ ìåõàí³çì³â âèêîðèñòàííÿ ³ííîâàö³éíèõ 
òåõíîëîã³é â óìîâàõ ðåàëüíî¿ ãîñïîäàðñüêî¿ ä³-
ÿëüíîñò³. 

Íå äèâëÿ÷èñü íà íèçêó ïðèéíÿòèõ çàêîíî-
äàâ÷èõ àêò³â â ñôåð³ ðåãóëþâàííÿ ³ííîâàö³é-
íî¿ ä³ÿëüíîñò³ (çàêîí Óêðà¿íè “Ïðî îñíîâè 
äåðæàâíî¿ ïîë³òèêè â ñôåð³ íàóêè ³ íàóêîâî-
òåõíîëîã³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³”, êîíöåïö³ÿ íàóêî-
âî-òåõíîëîã³÷íîãî ðîçâèòêó Óêðà¿íè, çàêîíè 
Óêðà¿íè: “Ïðî ³ííîâàö³éíó ä³ÿëüí³ñòü”, “Ïðî 
ïðèîðèòåòí³ íàïðÿìêè ³ííîâàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ 
â Óêðà¿í³”, “Ïðî îñíîâè íàö³îíàëüíî¿ áåçïåêè” 
òà ³íø³), óêðà¿íñüêà åêîíîì³êà ñüîãîäí³ õàðàê-
òåðèçóºòüñÿ íèçüêèìè ðåçóëüòàòèâíèìè ïîêàç-
íèêàìè ³ííîâàö³éíî¿ àêòèâíîñò³ ïðè çíà÷íîìó 
íàóêîâîìó ïîòåíö³àë³. Ñüîãîäí³ âòðà÷àþòüñÿ 
ìîæëèâîñò³ ðîçâèâàòè íàëåæíèì ÷èíîì íàó-
êîâ³ äîñë³äæåííÿ, îïåðàòèâíî âïðîâàäæóâàòè 
¿õ ðåçóëüòàòè ó ïðàêòèêó, ðåàãóâàòè íà ñâ³òîâ³ 
íàóêîâî-òåõíîëîã³÷í³ äîñÿãíåííÿ ³ åôåêòèâíî 
âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ â íàö³îíàëüíèõ ³íòåðåñàõ 
[21]. 

Íàö³îíàëüí³ ³íòåðåñè Óêðà¿íè ïîòðåáóþòü 
íåãàéíèõ çàõîä³â, ÿê³ ñïðÿìîâàí³ íå ò³ëüêè íà 
çáåðåæåííÿ, àëå ³ íà ðîçâèòîê íàóêîâî-òåõíî-
ëîã³÷íîãî ïîòåíö³àëó, çàáåçïå÷åííÿ éîãî åôåê-
òèâíîãî âèêîðèñòàííÿ äëÿ ïîäîëàííÿ êðèçîâèõ 
ÿâèù â åêîíîì³÷íîìó òà ñîö³àëüíîìó ðîçâèòêó. 
²ííîâàö³éíà ïîë³òèêà äåðæàâè ïîâèííà áóòè 
íàïðàâëåíà íà ðîçøèðåííÿ âíóòð³øíüîãî ðè-
íêó òåõíîëîã³é (â òîìó ÷èñë³ ³ íàíîòåõíîëîã³é, 
ÿê³ âèçíà÷åí³, ÿê îäèí ç ïðèîðèòåòíèõ íàïðÿ-
ìê³â) ³ ñòèìóëþâàííÿ ó÷àñò³, ÿê ï³äïðèºìö³â, 
òàê ³ ðîçðîáíèê³â ³ííîâàö³é. Ïðè ôîðìóâàíí³ 
òàêî¿ ïîë³òèêè ïîâèíí³ áóòè âðàõîâàí³ îñíîâí³ 
òåíäåíö³¿ ³ çàêîíîì³ðíîñò³ ñâ³òîâîãî ðèíêó òåõ-
íîëîã³é ³, áåçïîñåðåäíüî, áàçîâèõ òåõíîëîã³é 
³ííîâàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³, äî ÿêèõ â³äíîñÿòüñÿ ³ 
íàíîòåõíîëîã³¿ [21]. 

Â îñíîâó åôåêòèâíîãî ìåõàí³çìó âïðîâà-
äæåííÿ ³ííîâàö³éíî¿ ìîäåë³ ìàº áóòè ïîêëàäå-
íèé ïðèíöèï ñïîëó÷åííÿ äåðæàâíî¿ öåíòðàë³-

çîâàíî¿ ïîë³òèêè ç ñàìîñò³éí³ñòþ ï³äïðèºìñòâ â 
óïðàâë³íí³ íàóêîâî-òåõíîëîã³÷íèì ðîçâèòêîì. 
Ïðè öüîìó îñíîâíèìè åëåìåíòàìè äåðæàâíî¿ 
ñêëàäîâî¿ ó íàóêîâî-òåõíîëîã³÷íîìó ðîçâèòêó, 
íà íàø ïîãëÿä, ïîâèíí³ áóòè [22]: 

1. Ïðÿìå ô³íàíñóâàííÿ ïî÷àòêîâèõ ñòàä³é 
³ííîâàö³éíîãî öèêëó (ôóíäàìåíòàëüí³ ³ ïîøó-
êîâ³ äîñë³äæåííÿ, ïð³îðèòåòí³ íàóêîâî äîñë³äí³ 
òà êîíñòðóêòîðñüê³ ðîáîòè), êîëè âèòðàòè ïî-
ì³ðí³, à ðèçèêè íàéá³ëüø âèñîê³. 

2. Óäîñêîíàëåííÿ ìåõàí³çìó óòâîðåííÿ ³ âè-
êîðèñòàííÿ ïîçàáþäæåòíèõ äæåðåë äëÿ ðåàë³-
çàö³¿ íàóêîâî-òåõíîëîã³÷íèõ ïðîåêò³â. 

3. Ñòèìóëþâàííÿ ³ ñòðàõóâàííÿ ³íâåñòèö³é 
íåäåðæàâíèõ ô³íàíñîâèõ ñòðóêòóð. 

4. Ï³äòðèìêà ³ ñòèìóëþâàííÿ ³íâåñòîð³â, ùî 
âêëàäàþòü êîøòè â íàóêîì³ñòêå âèñîêîòåõíî-
ëîã³÷íå âèðîáíèöòâî. 

5. Ðîçâèòîê ³ííîâàö³éíî¿ ðèíêîâî¿ ³íôðà-
ñòðóêòóðè. 

6. Ñòâîðåííÿ ìåõàí³çìó ôîðìóâàííÿ ºäèíî-
ãî ïîëÿ íàóêè òà íàíîòåõíîëîã³¿. 

Ë³òåðàòóðà 

1. Ïîêóòíèé Ñ.È. Òåîðèÿ ýêñèòîíîâ â êâàçèíóëü-
ìåðíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñèñòåìàõ. — Îäåñ-
ñà: Àñòðîïðèíò, 2003. 

2. Òêà÷ Ì.Â. Êâàç³÷àñòèíêè ó íàíîãåòåðîñèñòåìàõ. 
Êâàíòîâ³ òî÷êè òà äðîòè. — ×åðí³âö³: ×åðí³âåöü-
êèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò, 2003. 

3. Øïàê À.Ï., Ïîêóòí³é Ñ.²., Êóíèöüêèé Þ.À. Ä³-
àãíîñòèêà íàíîñèñòåì. Íàï³âïðîâ³äíèêîâ³ êâàç³-
íóëüâèì³ðí³ ñèñòåìè. — Êè¿â: ²íñòèòóò ìåòàëî-
ô³çèêè ÍÀÍÓ, 2004. 

4. Øïàê À.Ï., Ïîêóòíèé Ñ.È., Êóíèöêèé Þ.À. 
Ñïåêòðîñêîïèÿ ýëåêòðîííûõ è ýêñèòîííûõ ñî-
ñòîÿíèé â íèçêîðàçìåðíûõ ñèñòåìàõ. — Êèåâ: 
Àêàäåìïåðèîäèêà, 2005. 

5. Øïàê À.Ï., Ïîêóòíèé Ñ.È. // ÓÔÌ. — 2005. — 6, 
¹ 2. — Ñ. 105-134. [Progr. Phys. Metals. — 2005. — 
6, ¹ 2. Ð. 105-134]. 

6. Øïàê À.Ï., Ïîêóòí³é Ñ.²., Êóíèöüêèé Þ.À. // 
Íàíîñèñòåìè, íàíîìàòåð³àëè, íàíîòåõíîëîã³¿. — 
2005. — 3, ¹ 3. — Ñ. 667-690. 

7. Øïàê À.Ï., Ïîêóòí³é Ñ.²., Êóíèöüêèé Þ.À. // 
Íàíîñèñòåìè, íàíîìàòåð³àëè, íàíîòåõíîëîã³¿. — 
2005. — 3, ¹ 4. — Ñ. 877-892. 

8. Øïàê À.Ï., Ïîêóòíèé Ñ.È., Êóíèöêèé Þ.À. 
Êîëëîèäíî-õèìè÷åñêèå îñíîâû íàíîíàóêè. — 
Êèåâ: Àêàäåìïåðèîäèêà, 2005, ãë. ²Õ. 

9. S.I. Pokutnyi. // Ukr. J. Phys. Rev. — 2006. — 3, 
¹ 1. — P. 46-69. 

10. Äåéãåí Ì.Ô., Ãëèí÷óê Ì.Ä. // ÔÒÒ. — 1963. — 5, 
¹ 11. — Ñ. 3250-3258. 

Ñåðã³é ². Ïîêóòí³é, Íàòàëÿ Ì. Êîðñ³êîâà



8

Sensor Electronics and Microsystem Technologies. 4/2006

11. Ëèñèöà Ì.Ï., Êóëèø Í.Ð., Ãååö Â.È., Êîâàëü 
Ï.Í. // Îïò. è ñïåêòð. — 1966. — 20, ¹ 3. — 
Ñ. 508-520. 

12. Àãðàíîâè÷ Â.Ì., Ëîçîâèê Þ.Å. // Ïèñüìà â 
ÆÝÒÔ. — 1973. — 17, ¹ 4. Ñ. 209-211. 

13. Litovchenko V.G. // Thin Sol. Films. — 1976. — 36, 
¹ 1. — Ð. 205-213. 

14. Pokutnyi S.I. Preprint Akad. Sñ. USSSR, Institute 
spectroscopy, ¹ 1. — Moscow, 1984. 

15. Ïîêóòíèé Ñ.È. // ÔÒÒ. — 1985. — 27, ¹ 1. — 
Ñ. 48-56. [Phys. Sol. Stat. — 1985. — 27, ¹ 1. — 
Ð. 27-35]. 

16. Òêà÷ Í.Â., Ãîëîâàöêèé Â.À. // ÔÒÒ. — 1990. — 32, 
¹ 8. — Ñ. 2512-2513. 

17. S.I. Pokutnyi. // Phys. Lett. A. — 1992. — 168, 
¹ 5, 6. — Ð. 433-436. 

18. S.I. Pokutnyi. // Phys. Lett. A. — 1995. — 203, 
¹ 5, 6. — Ð. 388-394. 

19. S.I. Pokutnyi. // Phys. Lett. A. — 2005. — 342. — 
Ð. 347-350. 

20. S.I. Pokutnyi. // J. Appl. Phys. — 2004. — 98, ¹ 2. — 
Ð. 1115-1122. 

21. Êîðñèêîâà Í.Ì. Íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîå ðàç-
âèòèå ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà. — Îäåññà: 
Àñòðîïðèíò, 2005. 

22. Çàõàð÷åíêî Â.²., Êîðñ³êîâà Í.Ì. Åêîíîì³êà: 
ïðîáëåìè òåîð³¿ òà ïðàêòèêè. Çá³ðíèê íàóêîâèõ 
ïðàöü. — Âèï. 137. — Äí³ïðîïåòðîâñüê: ÄÍÓ. — 
2002. — Ñ. 100-108. 


